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Resumo – Este estudo teve como objetivo determinar se seis praias da Baía de Santos atuam 
como “Distribuidoras” ou “Estocadoras” de pellets plásticos e determinar a influência da 
proximidade com o canal do porto de Santos com a quantidade encontrada. Para isso, foi 
calculado o Índice de Poluição por Pellets (IPP) em duas porções do sedimento a cada praia 
analisada. A maior parte das praias apresentou quantidade de pellets muito baixa, com caráter 
de estoque. Duas praias, com caráter distribuidor, receberam quantidades altas e muito altas 
de pellets. Com exceção da Ponta da Praia, que sofre processo erosivo acentuado, e da praia 
do Góes, com condições meteoceanográficas desfavoráveis, as praias mais próximas do canal 
do porto recebem as maiores quantidades de pellets. Portanto, a Baía de Santos representa um 
local de distribuição de grandes quantidades de pellets para outras praias da região, tendo o 
porto de Santos como a fonte emissora mais plausível. 
Palavras-chave: Distribuidoras. Estocadoras. Pellets. Poluição. 
 
Pellet Pollution Index (PPI) in Santos Bay during the winter of 2019 
 
Abstract – Thus study aimed to determine whether six beaches of the Santos bay act as 
"Distributors" or "Stockings" of plastic pellets and determine the influence of proximity to the 
Santos port channel with the discovered amount . For this, the Pellet Pollution Index (PPI) 
was calculated in two portions of the sediment to each analyzed beach. Most of the beaches 
presented a very low quantity of pellets, having a stocking character. Two beaches, which 
have a distributor character, received high and very high quantities of pellets. With the 
exception of Ponta da Praia, which suffers a sharp erosive process, the closest beaches to the 
port channel receive the largest amounts of pellets. Therefore, the Santos bay represents a 
place of distribution of large quantities of pellets to other beaches at the region, with the 
Santos port as the most plausible source. 
Keywords: Distributors. Stockings. Pellets. Pollution. 
 
Introdução 
Os ambientes marinhos ao redor do mundo foram submetidos à introdução de detritos 
plásticos, como consequência do uso crescente desse material. Devido sua facilidade de 
transporte e maior durabilidade, a proporção de plásticos para outros tipos de resíduos no mar 
é maior (90 a 95%). (THOMPSON et al., 2009; UNEP, 2014).  
Os pellets consistem em grânulos plásticos originados no refinamento do petróleo, 
utilizados em locais de fabricação e moldagem de produtos plásticos. (EPA, 1992; PEREIRA, 
2014). Nos oceanos, esses grânulos funcionam como veículos para diversos poluentes (ENDO 
et al., 2005; OGATA et al., 2009; HOLMES et al., 2012; FISNER et al., 2013), além de 
representarem itens de fácil acesso e uma potencial ameaça aos animais marinhos (EPA, 
1992; BLIGHT & BURGER, 1997; RIOS et al., 2010; WRIGHT et al., 2013).  
A cadeia produtiva dos plásticos é composta por diversos atores, os quais efetivamente 
manipulam as resinas e a rede logística de transporte desse material (EPA, 1992; HECK, 
2012; OSBORN, 2015; CUNHA, 2017; PUML, 2018). Situadas em pontos estratégicos para 
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favorecer a dinâmica entre o produtor e o consumidor, as atividades de produção, 
transformação, transporte, armazenamento e distribuição de pellets podem resultar em 
grandes perdas desses materiais. (PEREIRA et al., 2011; PEREIRA, 2014; FALCÃO, 2015). 
A maioria das praias brasileiras sofre com a poluição por pellets. No Brasil, existem 
diversos locais que abrigam essas atividades, ou seja, potenciais fontes emissoras de pellets 
para os ambientes aquáticos, presentes num sistema industrial e logístico com a presença de 
mais de 30 portos costeiros. (FALCÃO & SOUZA, 2011). A importação e exportação de 
pellets ocorrem em 14 portos, em 10 Estados, com destaque ao porto de Santos, o maior da 
América Latina. (PEREIRA, 2014).  
Os pellets são comumente encontrados em praias arenosas próximas às fontes emissoras 
(ALVES et al., 2018; COSTA & OLIVEIRA, 2019; IZAR et al., 2019). Estes grânulos são 
mais facilmente visualizados em praias com pequeno aporte turístico e que não são 
frequentemente limpas, pois essas duas atividades soterram os pellets na areia (MANZANO, 
2009; HIRATA, 2017). 
Em resposta aos processos sedimentológicos e hidrológicos que ocorrem nas praias 
arenosas, os pellets estão presentes desde a superfície até camadas profundas da coluna de 
sedimentos e da linha de costa até as dunas costeiras. (MCDERMID & MCMULLEN, 2004; 
MANZANO, 2009; TURRA et al., 2014).  
O presente estudo teve como objetivo determinar se seis praias de três municípios da 
Baía de Santos atuaram como “Distribuidoras” ou “Estocadoras” de pellets plásticos durante o 
inverno de 2019. Além disso, buscou determinar a influência que a proximidade ao Porto de 
Santos exerce na quantidade de pellets encontrada. 
   
Materiais e métodos 
Área de Estudo 
Nos municípios de São Vicente (1 e 2), Santos (3 e 4) e Guarujá (5 e 6), as praias 
analisadas foram as praias do Gonzaguinha (1) e Itararé (2), Gonzaga (3) e Ponta da praia (4), 
e Santa Cruz dos Navegantes (5) e Góes (6) (Figura 1). 
 
Figura 1 – Localização dos seis pontos de coleta 
 
Fonte: Adaptado de Henriques & Casarini (2009). 
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Existe uma preponderância das energias associadas aos efeitos de maré na circulação da 
área (HARARI & GORDON, 2001). Correntes ao longo da costa transportam o material 
paralelo à costa que, combinadas com as marés cheias, resultam em deposição de resíduos 
plásticos ao longo das linhas de deixa. (CORCORAN et al., 2009).  
Nas praias de Santos, foram construídos jardins, ciclovias, avenida à beira-mar e a 
desembocadura de canais de drenagem pluvial que as delimitam. As condições naturais são 
similares nos municípios de Santos e São Vicente, tendo todas as praias dissipativas e com 
declividade sub-horizontal. Em Santos, cada uma das sete praias tem aproximadamente 1,0 
km de extensão, enquanto todas as praias de São Vicente somam 1,5 km (MAGINI et al., 
2007; FARINNACIO et al., 2009). 
As praias de Santos e São Vicente são densamente movimentadas. As limpezas de praia 
são realizadas nessa região fazendo uso de veículos pesados. Esses fatores podem soterrar os 
pellets. (MANZANO, 2009). 
No município do Guarujá, as duas praias analisadas no município são colônias de 
pescadores e caiçaras, onde o acesso é feito por barcos ou trilha. A praia do Góes tem 
aproximadamente 250 metros de extensão e 300 habitantes. A praia de Santa Cruz dos 
Navegantes tem 750 metros de extensão (SILVA, 2011; QUEVEDO, 2011; FERREIRA & 
LOPES, 2013; MUCIVUNA, 2016). Estas apresentam menor movimentação de banhistas e 
limpeza de praia de forma manual, utilizando rastelos. 
Campanhas de amostragem 
No presente estudo, para determinar o comportamento das seis praias amostradas, foram 
realizadas três campanhas de coletas de pellets em cada uma delas, entre julho e agosto de 
2019. Duas porções do sedimento foram analisadas a cada praia, sendo uma a porção 
semiúmida, na linha deixa de maré (L), e outra a porção seca, próxima ao obstáculo limitante 
da praia (O). A cada uma das porções, foi traçado um quadrante de 10,00 m x 1,00 m x 0,05 
m, ou seja, 0,50 m³, que foi então escavado, na busca por pellets.  
O sedimento próximo ao obstáculo (O1 a O6) é seco e facilmente peneirado. Portanto, 
as amostragens foram realizadas com auxílio de colheres de pedreiro, peneiras e régua. Para 
peneirar o sedimento semiúmido, da linha de deixa de cada praia (L1 a L6), foi utilizado um 
balde contendo água do mar, que foi despejada sobre a peneira. 
Índice de poluição por pellets (IPP) 
Para classificar o grau de poluição física pela presença de pellets plásticos, foi utilizado 
o cálculo do IPP (FERNANDINDO et al., 2015):  
 
    = [  (     )/ ( 3) ] ×  , 
 
onde   é abundância de itens coletados,   é o volume de sedimento coletado e   é o 
coeficiente de correção do IPP (  = 0,02). Portanto, variando de 0 a 3, o IPP é classificado de 
Muito Baixo a Muito Alto (Tabela 1). 
 
Tabela 1 – Índice de Poluição por Pellets 
IPP Classificação 
0,0 < IPP ≤ 0,5 Muito Baixo (MB) 
0,5 < IPP ≤ 1,0 Baixo (BA) 
1,0 < IPP ≤ 2,0 Moderado (MO) 
2,0 < IPP ≤ 3,0 Alto (AL) 
IPP > 3 Muito Alto (MA) 
Fonte: Adaptado de Fernandino et al. (2015) e Almeida (2018). 
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Praias Distribuidoras ou Estocadoras 
As praias foram consideradas Distribuidoras de pellets a outras praias da região quando 
tiveram maior porcentagem do IPP na linha de deixa (L1 a L6). Estocadoras de pellets foram 
aquelas praias que tiveram maior porcentagem do IPP no sedimento próximo aos obstáculos 
limitantes da praia (O1 a O6). 
 
Resultados e Discussões 
Em outros estudos realizados na América do Norte (ZBYSZEWSKI et al., 2014), 
Malásia (ISMAIL et al., 2009), Ilha de Malta (TURNER & HOLMES, 2011), Havaí 
(MCDERMID & MCMULLEN, 2004), Uruguai (LOZOYA et al., 2016), Recife (COSTA et 
al., 2010), Fernando de Noronha (IVAR DO SUL et al., 2009), Fortaleza (ALMEIDA, 2018) 
e Salvador (FERNANDINO et al., 2015), as categorias de IPP “Muito Baixo” e “Baixo” 
também prevaleceram. Os maiores graus do IPP foram raros, chegando a até 5,200. 
Na região da Baía de Santos, o IPP dos estudos que relataram a poluição por pellets 
também tiveram maioria dos pontos classificados como Muito Baixo, porém os Muito Altos 
chegaram a até 32,730 em Santos (D’ANTÔNIO, 2012) e até 10,100 em Guarujá. (HIRATA, 
2017; WINTRUFF et al., 2019).  
No presente estudo, nas duas porções do sedimento, chegou-se a um IPP Muito Alto, de 
até 9,716 em (5), e Alto em L3 e O3, com IPP de até 2,644. Essas duas praias tiveram caráter 
distribuidor de pellets para outras praias da região. O IPP foi Muito Baixo nas duas porções 
do sedimento em (1), (2), (4) e (6) (Tabela 2). 
 
 Tabela 2 – IPP e classificação das praias analisadas 
Porção do 
sedimento 
Pellets nas 3 
coletas (1,5 
m³) 
IPP 
Classificação 
(IPP) 
Classificação (%D ou E) 
Gonzaguinha (1) 
Linha de deixa (L1) 317 0,422 Muito Baixo Distribuidora 48,01 
Obstáculo (O1) 343 0,457 Muito Baixo Estocadora 51,99 
Itararé (2) 
Linha de deixa (L2) 208 0,277 Muito baixo Distribuidora 38,31 
Obstáculo (O2) 335 0,446 Muito Baixo Estocadora 61,69 
Gonzaga (3) 
Linha de deixa (L3) 1983 2,644 Alto Distribuidora 52,53 
Obstáculo (O3) 1792 2,389 Alto Estocadora 47,47 
Ponta da praia (4) 
Linha de deixa (L4) 178 0,237 Muito Baixo Distribuidora 35,22 
Obstáculo (O4) 327 0,436 Muito Baixo Estocadora 64,78 
Santa cruz dos navegantes (5) 
Linha de deixa (L5) 7287 9,716 Muito Alto Distribuidora 71,04 
Obstáculo (O5) 2790 3,96 Muito Alto Estocadora 28,96 
Góes (6) 
Linha de deixa (L6) 77 0,102 Muito Baixo Distribuidora 68,92 
Obstáculo (O6) 35 0,046 Muito Baixo Estocadora 31,08 
 Fonte: Arquivo pessoal (2019). 
 
As praias de São Vicente (1 e 2) são as mais longínquas do Canal do Porto entre as 
praias analisadas no presente estudo. Quanto mais longe do Porto, menos pellets são 
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encontrados. (ALVES et al., 2018; COSTA & OLIVEIRA, 2019; IZAR et al., 2019). Além 
disso, essas praias são movimentadas e periodicamente limpas. (MANZANO, 2009). 
Portanto, o IPP Muito Baixo nas duas porções do sedimento é justificado. 
A presença de espigões e o fechamento artificial de um tômbolo natural causam recuo 
na praia do Gonzaguinha (1) e resguardam a praia do Itararé (2) (SOUZA, 1997; 
FARINNACIO et al., 2009; MOSCHETTO, 2014). A praia do Gonzaguinha teve caráter 
estocador de pellets (51,99%), porém muito próxima à quantidade de pellets que foram 
distribuídos (48,01%). Portanto, a quantidade Muito Baixa de pellets que chegaram a essas 
praias durante o inverno de 2019 tendeu a que estes fossem estocados, principalmente na praia 
do Itararé (61,69%). 
O IPP na praia do Gonzaga (3) foi Alto nas duas porções de sedimento, com 
predominância de atuação como Distribuidora (68,48%) de pellets para outras regiões. Isto 
ocorre devido a fatores como maior proximidade do Canal do Porto, sua posição frontal na 
baía, constante alteração meteoceanográfica, incidência de ondas de frente fria sem nenhum 
processo de difração e impactos naturais e antrópicos. (FARINNACIO et al., 2009; ELIFF et 
al., 2013). 
A Ponta da praia (4), com estreita faixa de areia e sujeita à ação de ondas diretas de 
frente frias, possui diversas obras de contenção de erosão, que é historicamente acentuada, 
causando grande recuo da linha de costa do local. (FARINNACIO et al., 2009; ITALIANI, 
2014; GARCIA & GIRELI, 2019). Portanto, apesar da ainda maior proximidade do Canal do 
Porto, o IPP Muito Baixo é justificado. 
As praias de Santos (3 e 4) apresentam os fatores que podem soterrar os pellets com 
maior intensidade. A limpeza da praia, realizada com veículos, e a elevada movimentação de 
banhistas são tais fatores. (MANZANO, 2009). Portanto, os valores amostrados podem ter 
sido subestimados. 
Em praias mais “preservadas”, os pellets são mais facilmente encontrados. 
(MANZANO, 2009; HIRATA, 2017). No Guarujá, apesar da similaridade entre as 
características “preservadas” nas praias analisadas (5 e 6), o IPP e a classificação de seus 
comportamentos foram distintos.  
A praia de Santa Cruz dos Navegantes (5) apresentou IPP Muito Alto na linha de deixa 
(9,716), o mais elevado do presente estudo. Dessa enorme quantidade de pellets que chegam, 
71,04% tendem a ser transportados novamente a outras praias da região.  
Apesar de apenas uma fração dos pellets encontrados na praia de Santa Cruz dos 
Navegantes (5) tenderem a ser estocados, o IPP dessa porcentagem estocada também é Muito 
Alto (3,96), o segundo valor de IPP mais elevado do presente estudo. Portanto, tal praia 
apresentou Distribuição e Estoque significativos de pellets plásticos. 
A proximidade do Canal do Porto de Santos, a ausência de fatores que podem soterrar 
os pellets e a circulação das correntes costeiras são os fatores principais de tais grandes 
quantidades encontradas e do significante caráter Distribuidor e Estocador. (SILVA, 2011; 
QUEVEDO, 2011; FERREIRA & LOPES, 2013). Portanto, a praia de Santa Cruz dos 
Navegantes (5) é ideal para pesquisas que buscam quantificar a poluição por pellets na região. 
A praia do Góes (6), apesar de menos movimentada, está situada mais longínqua do 
Canal do Porto, quando comparada à de Santa Cruz dos Navegantes (5). Além disso, a 
circulação das correntes costeiras desfavorece a deposição de resíduos deste tipo no local 
(SOUZA, 2015). Portanto, o IPP Muito Baixo é justificado. Da quantidade Muito Baixa de 
pellets que chegam à praia do Góes (6), a maioria (68,92%) tende a ser transportada 
novamente a outras praias da região. 
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Considerações finais 
O resultado do IPP no presente estudo está em conformidade aos estudos mundiais e 
brasileiros quanto à maioria de pontos classificados como Muito Baixo. Tais resultados 
semelhantes, mesmo que em diferentes locais, demonstram a efetividade do cálculo do IPP, e 
de comparação com outros locais. 
Na Baía de Santos, os valores de IPP Muito Altos são bem mais elevados do que em 
outros locais. A presença do maior Porto da América Latina é a fonte emissora mais plausível 
causadora dessa maior quantidade de pellets encontrados em praias arenosas próximas. Com 
exceção da Ponta da praia, que sofre com processos erosivos severos, e a praia do Góes, 
desfavorecida morfodinamicamente, em praias mais afastadas deste local, a quantidade de 
pellets que são depositados é menor. 
Das seis praias analisadas, três atuaram como estocadoras e três como distribuidoras de 
pellets para outras praias durante o inverno de 2019. Entretanto, ao considerarmos a Baía de 
Santos, o potencial de distribuição dessas praias é muito mais elevado do que o potencial de 
estoque.  
Portanto, a Baía de Santos, devido à presença do Porto de Santos, representa um local 
de constante e significativa emissão de pellets aos ambientes aquáticos e de distribuição 
desses pellets a outras praias da região. 
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